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ABSTRAK 
Dalam penyaluran energi listrik ada beberapa  masalah yang dihadapi antara lain jatuh tegangan, faktor 
daya yang rendah dan rugi–rugi daya. Beban pada jaringan distribusi bisa berupa beban kapasitif maupun 
pada umumnya  merupakan beban induktif. Apabila beban reaktif induktif semakin tinggi maka akan 
berakibat memperbesar jatuh tegangan, memperbesar rugi–rugi daya, menurunkan kapasitas penyaluran 
daya. Salah satu cara untuk menurunkan rugi daya pada saluran distribusi yang disebabkan beban reaktif 
adalah dengan menambahkan kapasitor pada saluran. Tugas akhir ini bertujuan untuk menentukan 
kapasitas dan lokasi kapasitor paralel dengan menggunakan perhitungan arus reaktif yang dilakukan pada 
Penyulang Ceko Gardu Induk  Pangkalpinang dengan menggunakan simulasi ETAP 12.6.0. Salah satu 
cara untuk menurunkan rugi daya pada saluran distribusi yang disebabkan beban reaktif adalah dengan 
menambahkan kapasitor pada saluran. Penambahan kapasitor pada Penyulang Ceko dapat menurunkan 
daya yang disalurkan, dengan penambahan kapasitas kapasitor sesuai hasil perhitungan maka beban aktif 
yang dapat diredam sebesar 704 kW, sedangkan beban reaktif yang diredam sebesar 4.717 kVAr.  
Kata kunci : gardu induk pangkalpinang, kapasitor, penyulang ceko, rugi daya.  
 
PENDAHULUAN 
Peningkatan pertumbuhan perekonomian akan 
meningkatkan pertumbuhan pelanggan PT. PLN 
(Persero) yang artinya akan terjadi penambahan beban 
listrik. Dalam memenuhi kebutuhan tenaga listrik PT. 
PLN (Persero) terus menambah pembangkit-
pembangkit dan peralatan-peralatan pendukung. Suatu 
sistem tenaga listrik yang baik harus memiliki nilai 
tegangan yang tidak melebihi batas toleransi serta rugi-
rugi daya yang kecil. Batas toleransi yang 
diperbolehkan untuk suatu nilai tegangan + 10%, -5% 
dari nilai nominalnya. Akibat dari pemasangan 
kapasitor tersebut arus yang mengalir pada penghantar 
menjadi kecil sehingga mengurangi rugi-rugi daya dan 
jatuh tegangan pada penyulang. Berdasarkan paparan 
tersebut maka akan dibuat penelitian “Analisis 
Perhitungan kapasitas dan lokasi kapasitor untuk 
mendapatkan rugi daya paling minimum pada saluran 
distribusi 20 kV Penyulang Ceko Gardu Induk 
Pangkalpinang. 
METODE PENELITIAN 
Metode pelaksanaan yang akan digunakan dalam 
penelitian ini adalah dengan menyusun kegiatan-
kegiatan yang dilakukan ke dalam bentuk flowchart 
yang nantinya digunakan sebagai pedoman dalam 
menentukan tindakan, dengan tujuan agar tindakan 
yang dilakukan lebih terarah dan terkontrol sehingga 
tidak terjadi penyimpangan dari target-target yang 
diharapkan. Flowchart tahapan-tahapan kegiatan pada 
penelitian ini, dapat dilihat pada Gambar 1. 
 
Gambar 1. Langkah penelitian 
Mulai
Perhitungan data Kapasitas dan Lokasi kapasitor 
Selesai
Pengambilan Data :
1. Pengukuran Feeder ceko di GI Kampak
  - Tegangan
2. Aset penyulang feeder ceko
  - Jenis Penghantar
  - Jenis Kabel
  - Luas Penghantar (mm2)
  - Panjang Penghantar (ms)
Simulasi ETAP 12.6
Masukkan data hasil Perhitungan
A. Hasil Perhitungan Lokasi Kapasitor
    - Jarak lokasi ditambah 10%
    - Jarak lokasi dikurangi 10%
B. Hasil Perhitungan Kapasitas Kapasitor 
     - Kapasitas ditambah 10%
     - Kapasitas dikurangi 10%
Analisa perbandingan sebelum dan setelah 
penambahan 1 buah kapasitor :
A. Jarak lokasi ditambah 10%
B. Jarak lokasi dikurangi 10%
C. Kapasiotas ditambah 10%
D. Kapasitas dikurangi 10%
Kesimpulan
Hasil Simulasi
A. Kondisi setelah dipasang 1 buah kapasitor 
sesuai perhitungan
B. Jarak kapasitor ditambah 10%
C. Jarak kapasitor dikurangi 10%
D. Kapasitas kapasitor ditambah 10%
E. Kapasitas kapasitor dikurangi 10%
Simulasi ETAP 12.6
Masukkan Data pengukuran dan aset :
A. Gambar Single Line Diagram
B. Panjang Feeder
C. Jumlah Gardu
D. Beban Gardu tipe motor 100% di asumsikan merata
Hasil Simulasi
Kondisi awal sebelum dipasang kapasitor
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengumpulan Data 
      Sebelum melakukan perhitungan dan analisa 
data, terlebih dahulu kita harus mengetahui data-data 
yang dibutuhkan dalam melakukan perhitungan dan 
analisa data. 
Data Aset Penyulang Ceko 
    Pertama penulis melakukan pengumpulan data 
aset Penyulang Ceko Gardu Induk Pangkalpinang. 











AL/XPLE NA2XSEBY 240 0,421 
AAAC AAAC 150 182,040 
AAAC AAAC 70 30,163 
AAAC AAAC 35 9,826 
Total Panjang Penghantar 222,450 
Panjang Saluran Utama 85,491 
Tabel diatas menunjukkan data aset Penyulang 
Ceko dari Gardu Induk Pangkalpinang sampai dengan 
desa Sebagin dan desa Malik yang terdiri dari saluran 
kabel tanah dan kabel udara. 
 
Single line Diagram Penyulang Ceko 
Setelah mengumpulkan data aset Penyulang Ceko 
tersebut selanjutnya membuat Single line Diagram atau 
disingkat SLD. SLD ini menggambarkan diagaram satu 
garis Penyulang Ceko dari Gardu Induk Pangkalpinang 
sampai dengan Desa Sebagin dan Desa Malik berikut 
peralatan pemutus dan penghubung serta pengukuran 




































Gambar 2. Single line Diagram Penyulang Ceko 
Dari Gambar 2 dapat dilihat Penyulang Ceko 
merupakan salah satu penyulang keluaran Gardu Induk 
Pangkalpinang, Dengan konfigurasi jaringan radial 
yang menyuplai daya untuk gardu Pangkalpinang dan 
gardu Payung Toboali, sampai dengan desa Malik, desa 
Pangkalraya dan desa Sebagin, dengan titik transaksi 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































DS TRANS SP RIMBA
50KVA
PY050
DS TRANS SP RIMBA
50KVA
PY139
DSN III BANGKA KOTA
50KVA
PY140














































































































Gambar 4. Single line Diagram Gardu Penyulang 
Ceko Rayon Payung Toboali 
Pada Gambar 4 merupakan single line gardu 
Penyulang Ceko untuk area kerja Rayon 
Pangkalpinang sampai dengan desa Munggu dan Malik 
sejumlah 134 gardu, sedangkan pada Gambar 4.3 gardu 
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yang disuplai dari Penyulang Ceko untuk area kerja 
Rayon Toboali khususnya service point Payung dari 
desa Katub sampai dengan desa Sebagin dengan 
jumlah 39 gardu. 
 Data Pengukuran Tegangan  
Pengambilan data tegangan di Gardu Induk 
Pangkalpinang ini dengan melakukan pengukuran kwh 
meter sehingga tegangan yang terbaca adalah tegangan 
sekunder. Data ini digunakan untuk mensimulasikan 
memberikan tegangan kirim yang serupa pada simulasi 
ETAP. 
Tabel 2. Tegangan sumber Penyulang Ceko 
Tegangan Phasa (Volt) 















Kondisi Awal Data Simulasi ETAP 12.6.0 
Setelah mendapatkan data, selanjutnya 
mensimulasikan dengan cara  membuat single line pada 
aplikasi ETAP 12.6 dan memasukkan data sesuai data 
aset. Beban trafo distribusi disepanjang saluran pada 
kondisi beban terbaik yaitu 80% dari kapasitas trafo 
terpasang, pengaturan tap trafo pada posisi tetap 
dengan pengaturan tegangan  primer 20kV dan 
sekunder 0,4 kV. Tipe beban trafo digunakan 100% 
motor. Untuk parameter kabel dan saluran serta 
konfigurasi jaringan yang digunakan sesuai SPLN. 
 
Gambar 5. Single line Diagram Gardu  pada ETAP 
12.6 
 
Pada Gambar 5 diatas merupakan tampilan simulasi 
ETAP 12.6 dari Penyulang Ceko Gardu Induk 
Pangkalpinang sampai desa Sebagin dan desa Malik. 
Dengan memasukkan data aset, pengukuran, kapasitas 
dan lokasi kapasitor secara benar, selanjutnya 
menjalankan simulasi tersebut sehingga didapatkan 




Pada hasil simulasi dapat terlihat bahwa daya 
reaktif saluran sangat besar. Dengan nilai tersebut 
sehingga menyebabkan rugi daya yang diakibatkan 
beban reaktif sepanjang saluran cukup besar. Rugi daya 
yang diakibatkan oleh beban reaktif sebesar 1836,2 
kW. Jika dibandingkan dengan daya aktif pada sisi 
sumber maka persentase rugi daya sepanjang saluran 
adalah sebesar 22%.  

















Timbulnya rugi daya yang disebabkan beban 
reaktif sepanjang saluran maka akan mempengaruhi 
tegangan ujung pada saluran tersebut yang akan 
mengalami jatuh tegangan sangat besar. Dapat dilihat 
pada Tabel 4 dengan tegangan kirim 20,6 kV, tegangan 
ujung yang diperoleh 13,123 kV. Dengan drop 
tegangan sebesar 7,477 kV. 
Analisa Perhitungan dan Simulasi ETAP 
Menggunakan 1 Kapasitor 
Setelah melakukan simulasi pada ETAP 12.6 pada 
Penyulang Ceko, dari hasil simulasi tersebut dapat 
dilakukan penurunan rugi daya yang minimum dengan 
melakukan simulasi kembali dengan menambahkan 
kapasitor shunt pada saluran utama tersebut. Sebelum 
menambahkan kapasitor pada saluran tersebut, harus 
dilakukan perhitungan-perhitungan sehingga 
didapatkan rugi daya yang minimum. 
Perhitungan Kapasitas dan Lokasi   Kapasitor 
Sebelum melanjutkan simulasi menggunakan 
kapasitor terlebih dahulu melakukan perhitungan lokasi 
dan kapasitas kapasitor yang akan digunakan. Untuk 
mempermudah melakukan perhitungan tersebut dengan 
cara mengasumsikan beban merata sepanjang saluran.  
Lokasi kapasitor dapat dihitung dengan cara 
sebagai berikut : 
Diketahui :  I1 =  299,3 A  
  I2 = 0 A 





  ,     
     







 , α = 1  
Panjang penghantar saluran utama = 85,491 km 
Beban Reaktif saluran = 6.682 kVAr 
Dari mengetahui nilai-nilai diatas maka dapat dihitung : 
Kapasitas Kapasitor = 2/3 x 6.682 = 4.454 kVAr  
Setelah melakukan perhitungan jarak pemasangan 
kapasitor, tahap selanjutnya menentukan jarak 
kapasitor yang akan dipasang. 
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Analisis Simulasi ETAP 12.6 Lokasi Kapasitor 
Dipasang pada Jarak Sesuai Hasil Perhitungan. 
Pada analisa pertama menggunakan perhitungan 
lokasi kapasitor yaitu pada jarak 56,994 km, dapat 
diketahui perubahan daya, tegangan dan rugi daya pada 
saluran. 
 
Tabel 5. Hasil simulasi setelah dipasang kapasitor pada 
jarak 56,994 Km 
No. Uraian 
Hasil Simulasi 














   
 Setelah dilakukan pemasangan kapasitor dengan 
jarak dan kapasitas sesuai hasil perhitungan, maka dari 
Tabel 5 diatas nilai daya aktif menurun bila 
dibandigkan dengan sebelum dipasang kapasitor, 
penurunan paling dominan pada beban reaktif. Faktor 
daya dapat dilihat ikut mengalami peningkatan. 
Selain penurunan daya sumber, maka rugi daya 
sepanjang saluran akan ikut turun menjadi 1.132 kW. 
Penurunan rugi daya paling dominan sama halnya pada 
daya sumber yaitu daya reaktifnya. 
    Pada simulasi ini dapat dianalisakan tegangan ujung 
pada saluran Penyulang Ceko dengan penambahan 
kapasitor mengalami kenaikan signifikan dari 13,123 
kV menjadi 17,537 kV dan mengalami kenaikan 4,414 
kV. Dari nilai tegangan tersebut bahwa kapasitor 
sangat berpengaruh pada tegangan disaluran. 
Analisis Simulasi ETAP 12.6 Lokasi Kapasitor 
Dipasang Pada Jarak Ditambahkan (+) 10% dari 
Lokasi Awal. 
Analisis percobaan selanjutnya dilakukan dengan 
meletakkan lokasi kapasitor pada jarak ditambahkan 
(+)10% dari hasil perhitungan awal, lokasi kapasitor 
yakni pada jarak 62,693 Km.  
Tabel 6. Hasil simulasi dengan jarak lokasi kapasitor 
ditambah 10% 
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Tabel 6 diatas menampilkan hasil simulasi pada sisi 
sumber Penyulang Ceko, dapat dilihat daya aktif 
sebesar 7.601 kW, daya reaktif 1.952 kVAr, daya semu 
7.848 kVA dan faktor daya 96,86 lagging. 
Setelah mendapatkan hasil simulasi pada sisi 
sumber selanjutnya hasil simulasi rugi daya saluran 
Penyulang Ceko yaitu rugi daya aktif 1166,1 kW dan 
daya reaktif sebesar 1010,0 kVAr.  
Pengaruh pemasangan kapasitor selain berdampak 
terhadap rugi daya, juga akan mempengaruhi tegangan 
ujung pada saluran. Tegangan ujung hasil simulasi 
lokasi kapasitor ditambah 10% dari lokasi awal 
perhitungan adalah 17,814 kV.  
 
Analisis Simulasi ETAP 12.6 Lokasi Kapasitor 
Dipasang Pada Jarak Dikurangkan (-) 10% dari 
Lokasi Awal 
Setelah melakukan percobaan analisis dengan 
menambahkan jarak 10% pada lokasi kapasitor, 
selanjutnya dilakukan percobaan dengan mengurangi 
jarak lokasi kapasitor sebesar 10% juga. Ini bermaksud 
agar dapat mengetahui pada lokasi mana yang terbaik 
untuk mendapatkan rugi daya paling minimum, karena 
simulasi ini menggunakan asumsi beban merata.  
 

















   
Tabel 7 menunjukkan hasil simulasi pada sisi 
sumber setelah jarak lokasi kapasitor dikurangi 10% 
sehingga jarak kapasitor dipasang pada 51,294 km. 
Dari hasil simulasi didapatkan daya aktif 7.533 kW, 
daya reaktif 1.980 kVAr dan daya semu 7.789 VA serta 
faktor daya 96,71 lagging. 
Selanjutnya dari hasil simulasi didapatkan rugi daya 
sepanjang saluran pada daya aktif 1098,4 kW dan daya 
reaktif 933,5 kVAr. 
Hasil simulasi tegangan ujung saluran Penyulang 
Ceko setelah lokasi jarak kapasitor dikurangi 10%. 
Tegangan ujung pada saluran adalah 17,236 kV. 
 
Analisis Simulasi ETAP 12.6 Kapasitas Kapasitor 
Ditambahkan (+) 10% dari Kapasitas Awal. 
Selain melakukan simulasi dengan menambahkan 
dan mengurangi jarak lokasi kapasitor adapun cara lain 
dengan mencoba mensimulasikan kapasitas kapasitor 
sehingga didapatkan rugi daya paling minimun. 
Kapasitas kapasitor setelah ditambah (+) 10% sebesar 
4899,4 kVAr 
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Penambahan kapasitas kapasitor sebesar 10% dari 
kapasitas awal akan memberikan pengaruh terhadap 
hasil simulasi yang ditunjukkan Tabel 4.8 pada sisi 
sumber dengan daya aktif 7.609 kW, daya reaktif 1.427 
kVAr, daya semu 7.742 VA dan faktor daya 98,29 
lagging. 
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  Rugi daya total yang dihasilkan dari simulasi 
penambahan kapasitas kapasitor sebesar 10% pada 
daya aktif 1.174,4 kW, daya reaktif 1.011,8 kVAr.
Sama seperti simulasi sebelumnya bila memperhatikan 
tegangan ujung pada saluran, penambahan kapasitas 
kapasitor  sangat berpengaruh pada tegangan ujung 
saluran, tegangan ujung menjadi sebesar 17,958 kV.  
 
Analisis Simulasi ETAP 12.6 Kapasitas 
Kapasitor Dikurangi (-) 10% dari Kapasitas Awal. 
Setelah melakukan simulasi dengan menambahkan 
kapasitas kapasitor dan didapatkan hasil  simulasi dari 
percobaan tersebut, selanjutnya dilakukan percobaan 
simulasi dengan mengurangi nilai kapasitas kapasitor 
sebesar (-) 10% yaitu sebesar 4008,6 kVAr. 
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Setelah melakukan pengurangan kapasitas kapasitor 
10% dari nilai awal dari Tabel 4.9 dapat dilihat hasil 
simulasi daya reaktif 7.539 kW, daya reaktif 2.499 
kVAr, daya semu 7.943 VA dan faktor daya 94,92 
lagging. 
Rugi daya yang diakibatkan dari pengurangan 
kapsitor dapat dilihat pada Tabel diatas, daya aktif 
1.104,6 kW dan daya reaktif 948,5 kVAr.  
Hasil simulasi tegangan ujung menurun bila 
dibandingkan dengan penambahan kapasitor, tegangan 
ujung hasil simulasi sebesar 16,998 kV. Yang dapat 
dilihat secara rinci pada lampiran F. 
Hasil Perbandingan Sebelum dan Penambahan 
1 Buah Kapasitor 
 
         Dari hasil perhitungan dan simulasi ETAP 
12.6 pada penyulang Ceko dapat dilakukan 
perbandingan perubahan pada daya sumber, tegangan 
ujung dan rugi daya total saluran. 
Tabel 10. Perbandingan hasil simulasi 



















































































Dari Tabel 10 dapat terlihat pengaruh penambahan 
kapasitor pada Penyulang Ceko dapat menurunkan 
daya yang disalurkan, dengan penambahan kapasitas 
kapasitor sesuai hasil perhitungan maka beban aktif 
yang dapat diredam sebesar 704 kW, sedangkan beban 
reaktif yang diredam sebesar 4.717 kVAr. Faktor daya 
yang dihasilkan meningkat dari awalnya 77,78 % 
menjadi 96,79 %, peningkatan sebesar 19,01 %. 
Dengan menambahkan dan mengurangi jarak lokasi 
kapasitor ±10% beban aktif yang dihasilkan ±34 kW. 
Beban reaktif ketika jarak lokasi kapasitor ditambah 
10% maka beban reaktif yang awalnya 1.965 kVAr 
menjadi 1.952 kVAr, penurunan sebesar 13 kVAr, 
sedangkan penambahan lokasi sebesar 10% beban 
reaktif menjadi 1.980 kVAr, peningkatan sebesar 15 
kVAr. 
Pada simulasi selanjutnya dengan menambahkan 
kapasitas kapasitor sebesar 10 % dari kapasitas awal, 
beban aktif mengalami kenaikan sebesar 42 kW. 
Sedangkan kapasitas dikurangi 10% beban aktif 
menurun sebesar 28 kW. Untuk beban reaktif dengan 
penambahan kapasitas 10% dihasilkan sebesar 1.427 
kVAr dan pengurangan kapasitas 10% beban reaktif 
menjadi 2.499 kVAr. 
Tabel 11. Penurunan rugi daya hasil simulasi 




















































Hasil utama dari simulasi ini adalah untuk 
mengetahui rugi daya paling minimum, dapat dilihat 
dari Tabel 11 rugi daya aktif yang paling minimun 
adalah dengan mengurangi jarak lokasi kapasitor 
sebesar 10%, yaitu rugi daya yang dihasilkan 1.098,4 
kW. Begitupun juga dengan rugi daya reaktif yang 
paling minimum adalah 1.010,0 kVAr. 









































Setelah mendapatkan rugi daya minimum, faktor 
lain yang harus diperhatikan adalah tegangan ujung 
pada saluran Penyulang Ceko, bila memperhatikan 
nilai Tabel12 diatas tegangan ujung yang dihasilkan 
paling besar pada kondisi kapasitas kapasitor ditambah 
10% yaitu sebesar 17,958 kV. 
 
KESIMPULAN  
Berdasarkan perhitungan dan simulasi diatas, 
Dengan melakukan penambahan kapasitor dengan 
perhitungan kapasitas dan jarak lokasi dengan benar,  
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Untuk mendapatkan rugi daya yang paling 
minimun adalah dengan cara menempatkan lokasi 
kapasitor dengan mengurangi jarak sebesar 10% 
yaitu pada jarak 51,294 Km dengan rugi daya 
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aktif sebesar 1.098,4 kW dan daya  reaktif 933,5 
kVAr tanpa memperhatikan tegangan ujung. 
2. Penurunan daya aktif salur pada sisi sumber 
paling dominan dipengaruhi oleh kondisi jarak 
kapasitor dikurangi 10% dari lokasi awal, yaitu 
pada jarak 51,294 Km.  
3. Penurunan daya reaktif salur pada sisi sumber 
tidak sama seperti kondisi daya aktif, yaitu pada 
kondisi kapasitas kapasitor ditambah 10% sebesar 
1.427 kVAr. 
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